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論 文 内 容 の 要 旨 
本論文は、太陽から飛来する太陽風と呼ばれる高速のプラズマ流れが、地球磁場との相互作用によって形成
される、地球磁気圏と呼ばれる領域の電磁気学的解明を室内実験で行った研究に関するものである。まず第１
章では、その実験による定量的研究には、太陽風を模擬するプラズマ加速装置の高速化が必要性であることを
提言し、そのためのプラズマ加速器の概説を行った。これまでこのような実験に用いられてきた同軸形プラズ
マ加速器が作れる流れの最大速度は100km/sであった。実際の太陽風はその３倍の速度をもっているため、そ
のシミュレーション実験の定量化において、スケーリング則を満足するためには、プラズマ加速器の高速化が
必要であることを述べた。第２章では、プラズマ加速器に付随する装置について記述した、第３章では、流れ
を高速化するための装置の改良に関する考察と、実際にその装置を製作し、実験によって、性能を証明したこ
とを述べた。すなわち、これまでこのような同軸プラズマ加速器で用いられてきた、電流による電磁加速効果
に加え、加速用内部電極にリング電極を取り付けることで、電極に軸方向電界を発生させ、その結果 300km/s
の速度を達成したことを実験で示した。第４章では、地球磁気圏における研究対象について述べ、特にオーロ
ラの加速をもたらす粒子加速機構が未だ明らかではないことを示した。第５章では、このプラズマ加速器を用
い、実験室で地球磁気双極子と太陽風の相互作用により磁気圏を形成し、オーロラ爆発を引き起こす磁気圏尾
部の電場構造の動的構造と粒子加速の関係を定量的に明らかにした。すなわち、これまで人工衛星では観測し
得なかった約1mV/mの電場が磁気圏尾部に存在し、この電場がオーロラ粒子の加速を担っていること見出した。
また太陽風動圧が５０％変化したことに対応して、その電場が、場所によるが２０－５０％変動することを明
らかにし、太陽風動圧の変化がオーロラの動的変動に寄与する効果を定量的に示した。地球近傍では放射線帯
形成に関連する長時間の電場維持現象が存在することも明らかにした。  
第６章は結論であり、本研究で得られた成果を総括した。 
 
論 文 審 査 の 結 果 の要 旨 
本論文は、２つの研究結果で構成されている。前半はプラズマ加速装置の開発に関するものである。太陽か
ら飛来する太陽風と呼ばれる高速のプラズマ流は、地球磁場と相互作用して地球磁気圏を形成している。その
電磁現象を実験室で定量的に再現するには、太陽風を模擬するプラズマの速度が、実際の値と同じであること
が必要であり、そのためには、従来の加速装置を高速化しなければならない。筆者は、従来の電磁力加速だけ
でなく、静電加速を加味したプラズマ加速法を考案し、実際にその装置を製作し、実験によって、目標の性能
が得られたことを述べている。このようなプラズマ流の高速化は、論文の後半で述べている地球磁気圏を室内
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シミュレーション実験するにあたって、そのスケーリング則を確保し、定量的な実験を行うためには欠かすこ
とが出来ないものである。従来の装置では、最大速度は100km/sであったが、この装置によって、太陽風に匹
敵する300km/sの速度が達成されたことが述べられており、太陽地球系電磁現象の実験的解明に新しい方向を
開いたといえる。論文の後半は、この地球磁気圏についてのシミュレーション実験の成果について、記述され
ている。まず、この加速装置により、オーロラ爆発を引き起こす磁気圏尾部の電場構造の動的構造を、定量的
に明らかにしている。すなわち、模擬地球磁気圏内の電場測定によって、実際の地球磁気圏には、約1mV/mの
大きさでDC電場が存在することを示している。この値は微弱であり、人工衛星で直接測定するには至っていな
い。次に太陽風の動圧変動とこの電場の定量的関係についても実験的に示している。更に、太陽風が弱くなっ
たあとも、長時間、プラズマが地球磁場に捕捉されることを明らかにしている。このように筆者は、直接には
観測されていないオーロラ粒子とその加速に関する新しい現象を、この室内実験によってもたらし、この分野
の今後の発展に寄与したところが大きいといえる。以上のとおり、プラズマの高速化を図るために、新しい加
速方式を考案し実証した点や、それを地球磁気圏のシミュレーション実験に有効活用し、新しい知見をもたら
した点などを総合的に判断し、本論文の著者は、博士（工学）の学位を授与される資格があると認める。 
